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Abstract of FR2757659 

The invention concerns a method which consists 
in sequentially supplying in high frequency the 
four corners of a known capacitance surface 
plate (supplying one diagonal, the other being in 
the air) in measuring the output voltages obtained 
in these four corners for all the different possible 
contact points, in establishing on the basis of 
these measurements the relationship between 
the voltages obtained for each diagonal, and, 
when there is contact, in comparing the 
relationships obtained with those memorised for 
locating the contact point. 
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(54)PROCEDE D 1 OPTIMISATION DE LA DETECTION DU POINT D'ATTOUCHEMENT D'UNE SURFACE TACTILE 
W CAPACITIVE. 

(57) Le procede de I'invention consiste a alimenter sequen- 
tlellement en haute frequence les quatre coins d'une pla- 
que a surface capacitive connue en soi, (alimentation d'une 
diagonale, Tautre etant en I'air) a mesurer les tensions de 
sorties obtenues en ces quatre coins pour toutes les diffe- 
rentes positions d'attouchement possibles, a etablir a parti r 
de ces mesures des relations entre tensions obtenues pour 
chaque diagonale, et lors d'un attouchement, a comparer 
les relations obtenues avec celles memorisees pour locali- 
ser le point d'attouchement. 
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La presente invention se rapporte a un procede d'optimisation de 
la detection du point d'attouchement d'une surface tactile capacitive. 
5 On connait d'apres la demande de brevet fran^ais n° 95 03501 

une surface tactile capacitive se presentant sous la forme d'une dalle de 
verre carree ou rectangulaire recouverte d'une couche transparente 
conductrice (en general en ITO, c'est-a-dire de I'oxyde d'etain et d'indium), 
I'ensemble etant revetu d'une couche anti-reflets jouant egalement le role 

10 d'isolant dielectrique. La couche conductrice est uniforme et est alimentee 
en energie haute frequence alternativement en chacun de ses coins, via une 
capacite de reference, le coin oppose etant relie a la masse et les deux 
autres coins etant "en Pair". 

il est possible de determiner avec une precision correcte le point 

15 d'attouchement de cette surface tactile connue, mais dans certains cas 
d'utilisation, dans des conditions defavorabies (par exemple lorsque la 
surface est embuee, si Putilisateur porte des gants ou lorsque la surface de 
contact entre le doigt et la dalle est grande et/ou de forme irreguliere, ...), la 
determination du point d'attouchement desire peut etre erronee. 

20 La presente invention a pour objet un procede permettant de de- 

terminer avec la precision la plus elevee possible, pour une surface tactile 
du type precite, le point d'attouchement par Putilisateur, meme dans les 
conditions les plus defavorabies. 

Le procede conforme a I'invention comporte une premiere etape 

25 qui consiste a determiner le long de chacune des diagonales de la dalle, 
pour un nombre de points correspondant a la resolution recherchee, un 
parametre qui est fonction des deux tensions de sortie obtenues en 
alimentant chacun des coins auxquels aboutit la diagonale consideree, puis 
a determiner, sur toute la surface de la dalle, les points presentant le meme 

30 parametre relatif a Pune puis a Pautre diagonale, a memoriser les coordon- 
nees de chacun des points en fonction du couple de parametres 
correspondants, et une seconde etape de determination du point 
d'attouchement qui consiste, a partir d'un couple mesure de tensions de 
sortie apres alimentation successive des quatre coins de la dalle, a retrouver 

35 en memoire les coordonnees correspondantes et uniques du point 
d'attouchement. 
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La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la des- 
cription detaillee d'un mode de realisation, pris a titre d'exemple non limitatif 
et illustre par le dessin annexe, sur lequel : 

- la figure 1, est une vue de face d'une plaque tactile capacitive 
5 telle qu'utilisee par I'invention, 

- les figures 2 et 3 sont respectivement une surface gauche 
representant un releve d'equipotentieiles conformement a I'invention, et sa 
projection sur un plan, 

- la figure 4 est un organigramme des etapes du procede de 
10 Tinvention, et 

- la figure 5 est une vue partielle de la plaque de la figure 1 , 
servant a expliquer Petape d'interpolation conforme a Tinvention. 

Le procede de I'invention est mis en oeuvre sur une surface 
tactile telle que celle decrite dans la demande de brevet fran^ais precitee n° 

15 95 03501. Par consequent, on se reportera a cette demande de brevet pour 
ce qui est des details de realisation de la dalle de verre metallisee et de ses 
circuits d'alimentation et de traitement de signal. Le present procede a pour 
objet I'optimisation de la determination du point d'attouchement de la plaque 
constituant cette surface tactile. Cette optimisation permet, en particulier, de 

20 determiner de la fapon la plus precise possible le point de la surface que 
I'utilisateur designe, surtout lorsqu'il n'utilise pas pour ce faire une pointe, 
mais appuie plus ou moins fort le plat du doigt sur la surface, meme si ses 
mains sont gantees et si la surface est embuee ou humide. On comprendra 
facilement que dans de telles conditions la surface de contact entre le doigt 

25 de I'utilisateur et la dalle de verre peut etre variable dans de grandes pro- 
portions et que sa forme peut etre tres irreguliere. Par consequent, la 
capacite rapportee par le doigt de I'utilisateur peut etre egalement variable 
dans de grandes proportions. 

Soient C1 a C4 les quatre coins de la dalle D, qui sont alternati- 

30 vement alimentes en energie haute frequence de la fa?on decrite dans la 
susdite demande de brevet fran?ais. On definit comme sensibilite relative a 
un coin donne de la dalle la difference entre le signal de sortie de la dalle 
(tel que recueilli par le circuit de traitement de signal relie alternativement a 
chacun des coins de la dalle) avec et sans appui du doigt de I'utilisateur. 

35 Soient S1 a S4 les sensibilites relatives aux coins C1 a C4, respectivement. 
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La sensibilite, en general, depend, pour une position 
geographique donnee, en n'importe quel endroit de la dalle (dans sa zone 
utile, bien entendu), de la valeur de la capacite Ch rapportee par I'utilisateur, 
cette capacite dependant elle-meme de la nature de I'appui (par exemple 
avec ou sans gants, appui plus ou moins fort, taux d'humidite ambiante, ...). 
La sensibilite est egalement fonction de la resistance de la couche metalli- 
que de la dalle, et plus precisement de la resistance Rti entre le coin ali- 
mente et le point d'attouchement, et de la resistance entre le point 
d'attouchement et le coin oppose, qui est relie a la masse. Ces deux valeurs 
R t1 e t Rt2 sor >t caracteristiques de la localisation du point d'attouchement. 

Lorsque la capacite rapportee par I'utilisateur peut varier dans de 
larges proportions, la sensibilite de la dalle, qui est proportionnelle a cette 
capacite rapportee (S=k.Ch). varie egalement dans de larges proportions, et 
agit defavorablement sur la qualite de la detection du signal de sortie de la 
dalle, done sur la precision de la localisation du point d'attouchement. La 
presente invention vise ('elimination de ce facteur d'influence pour ameliorer 
la precision de detection. 

Considerons les sensibilites relatives a une meme diagonale de la 
dalle, par exemple S1 et S3. On peut ecrire : 

S1 = k. f(R t1l Rt2) S 3 = k. f(R t2 . R t1 ). 

Le facteur k est representatif de la capacite rapportee par 
I'utilisateur. II est done invariant pour un meme appui (appui dans les memes 
conditions sur la dalle). Or, on peut considerer que du fait que la connexion 
des quatre coins de la dalle a la source de tension haute frequence se fait 
electroniquement tres rapidement (en moins d'une milliseconde, par 
exemple), les conditions d'appui sur la dalle n'ont pas le temps de varier 
entre les mesures de S1 et S3. Le facteur k peut etre done considere comme 
invariant, et peut etre elimine des relations entre S1 et S3 par factorisation 
et division. On definit ainsi ledit parametre ou coefficient Kpos, qui est le 
coefficient de position associe a un appui sur un point quelconque situe sur 

la diagonale consideree. Dans le cas de la diagonale S1 - S3 on a • 

„ SI 

Kpos = 

SI + S3 
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Grace a la connaissance de Kpos, on peut localiser la position de 
I'appui sur la diagonale C1-C3. II suffit d'associer a chaque valeur de Kpos 
une position sur cette diagonale C1-C3. Bien entendu, il en est de meme 
pour la diagonale C2-C4. 
5 Pour determiner la position de I'appui hors d'une diagonale, il faut 

connaitre les lignes equipotentielles (definies ci-dessous) donnant la meme 
valeur de kpos. En procedant de la meme fa?on lors de I'alimentation des 
coins relatifs a I'autre diagonale, on determine une autre valeur de kpos et 
une autre serie de lignes equipotentielles. L'endroit d'appui hors des 

10 diagonales est determine au croisement des deux lignes equipotentielles 
correspondant aux deux kpos relatifs a I'alimentation des deux diagonales 
de la surface tactile. Bien entendu, cette determination ne peut se faire 
qu'apres au moins un cycle complet d'alimentation des quatre coins C1 a C4 
de la surface tactile. Pour ameliorer la precision de mesure, il est preferable 

15 de realiser plusieurs cycles, et d'effectuer la moyenne des resultats obtenus 
en eliminant, le cas echeant, ceux situes en dehors d'une fourchette deter- 
minee. 

On denomme ligne equipotentielle une courbe reliant tous les 
points auxquels correspond un meme coefficient de position Kpos. Pour re- 

20 lever ces lignes equipotentielles, on divise la surface de la dalle en un 
damier comportant un certain nombre de lignes et de colonnes. On effectue 
ensuite la mesure des coefficients de position pour chacune des zones ainsi 
discretisees, pour les deux diagonales. Le nombre de lignes et de colonnes 
depend de la resolution recherchee pour la determination du lieu d'appui. 

25 On a represents en figure 2 un exemple de tels releves, pour Tune des dia- 
gonales. L'ensemble de courbes obtenues forme une surface gauche (non 
plane). Cet ensemble de courbes peut etre projete verticalement sur un plan. 
On a represents en figure 3 les courbes obtenues apres projection. On 
constate, en particulier, une decroissance (ou une croissance, suivant le 

30 sens) continue d'un coin au coin oppose, c'est-a-dire que les courbes ne se 
coupent pas, ce qui signifie qu'il ne peut y avoir d'ambiguTtes dans la de- 
termination du lieu d'appui a partir de la mesure du coefficient de position : a 
une valeur donnee de Kposl correspond une equipotentielle et une seule 
pour une alimentation des coins C1 et C3. De meme, a une valeur donnee 

35 de kpos2 correspond une seule equipotentielle pour une alimentation des 
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coins C2 et C4. Le point d'appui est done situe a Intersection de ces deux 
equipotentielles. 

Une des caracteristiques avantageuses de la surface tactile 
utilisee pour la mise en oeuvre du procede de la presente invention est de 
5 permettre la validation de Tappui de Toperateur sur la surface. En effet, la 
plaque de verre est reliee en ses quatre coins a son support par des lames 
electriquement conductrices sur lesquelles sont fixees des jauges de 
contraintes. Ces jauges de contraintes sont reliees a un circuit de traitement 
qui produit un signal de validation des qu'une pression determinee est 

10 exercee sur la plaque. Tant qu'aucune pression n'est exercee, on stocke la 
valeur de la tension de sortie recueillie sur chacun des quatre coins de la 
surface. Ces differentes valeurs sont moyennees et stockees sur une 
periode suffisamment longue au fur et a mesure dans une memoire a 
condition qu'elles se situent dans une fourchette determinee. Ainsi, on 

15 effectue constamment un rafraTchissement du contenu de la memoire, ce qui 
permet d'eliminer ('influence de la derive des caracteristiques de la surface 
tactile, derive qui est en particulier fonction de la temperature, et aussi de 
Thygrometrie. Ainsi, on obtient quatre valeurs de reference au repos, qui 
permettent de calculer les sensibilites correspondantes. 

20 Lorsque le circuit de traitement des signaux des jauges de 

contraintes detecte une variation suffisamment importante de leurs signaux, 
correspondant a un appui sur la surface tactile, il commande I'acquisition 
des tensions de sortie des quatre coins de la surface, et on calcule la 
difference entre ces tensions de sortie et lesdites valeurs memorisees pour 

25 en deduire les differentes sensibilites S1 a S4. A partir des valeurs de sen- 
sibilites ainsi calculees, on deduit les valeurs de Kposl (sur la diagonale 
C1-C3) et Kpos2 (sur la diagonale C2-C4). 

Un point d'appui quelconque sur la plaque, de coordonnees (i, j), 
est caracterise par un couple de valeurs {Kposl (i, j), Kpos2 (i, j)}. Si le 

30 point considere est le centre d'une quelconque des zones elementaires 
definies sur la plaque (voir figure 3), en relevant les couples de valeurs 
relatifs aux centres de toutes les zones de la plaque, on obtient un tableau 
de caracterisation de cette plaque. Ce tableau contient L.C tels couples, L 
etant le nombre de lignes de zones et C le nombre de colonnes de zones de 

35 la plaque. Bien entendu, pour une plaque donnee, plus L et C sont grands, 
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plus les zones seront petites et meilleure sera la resolution de designation 
d'un point d'appui, car, quel que soit le point d'appui a I'interieur d'une zone 
ainsi definie, le point d'appui mesure sera suppose etre le centre de la zone. 
Ceci est particulidrement valable si I'appui est pratiquement ponctuet (par 
5 exemple a I'aide d'une pointe). Si la surface d'appui recouvre plusieurs 
zones (appui avec le plat du doigt), la localisation se fait par minimisation 
egalement, la zone ainsi localisee representant par exemple le centre ou le 
barycentre de la surface d'appui entre les zones recouvertes, comme decrit 
ci-dessous. 

10 Le tableau de caracterisation, generalement releve lors de la 

fabrication de la surface tactile, peut aussi bien etre theorique si la couche 
d'lTO est homogene et si les conditions de mesure sont ideales. Sinon, on 
procede a une phase de releves point par point pour obtenir les valeurs 
vraies de Kpos. 

15 A la suite de cette etape de caracterisation, apres avoir 

memorise tous les couples de valeurs de Kpos, on peut localiser un appui 
en un point quelconque de la plaque en calculant les valeurs 
correspondantes Kposl et Kpos2 (d'apres les mesures des tensions de 
sortie recueillies en chacun des quatre coins de la plaque, juste avant appui 

20 et juste apres, ce qui donne les sensibilites correspondantes, et done le 
Kposl et Kpos2 ainsi obtenues), on recherche dans ledit tableau de 
caracterisation de la plaque le couple de valeurs de Kpos se rapprochant le 
plus du couple de valeurs que Ton vient d'obtenir, ce qui revient a minimiser 
la difference entre le couple de valeurs obtenues et les differents couples 

25 memorises dans le tableau. On effectue ['operation suivante, lors du 
balayage de ce tableau : 

min {|Kpos1 (i, j) - Kposl | + |Kpos2 (i, j) - Kpos2|} 

30 formule dans laquelle Kposl (i, j) et Kpos2 (i, j) sont les valeurs rencontrees 
dans ledit tableau lors de son balayage, tandis que Kposl et Kpos2 sont les 
valeurs calculees d'apres les mesures effectuees lors de I'attouchement de 
la plaque. 

Une resolution egale a une zone (telle que definie ci-dessus) peut 
35 se reveler insuffisante. On pourrait envisager d'augmenter cette resolution 
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en augmentant le nombre de lignes et de colonnes de zones de la plaque, 
mais cela augmenterait de fa$on prohibitive la taille de ladite matrice de cor- 
rection (dans laquelle sont memorisees les valeurs actualisees des tensions 
de sortie des coins de la plaque tant qu'il n*y a pas d'appui sur cette plaque). 
5 Pour eviter cela, une caracteristique avantageuse de I'invention prevoit 
d'effectuer une interpolation au voisinage de la zone que Ton vient de de- 
terminer a la suite de ('operation de minimisation. A cette fin, on effectue une 
interpolation au voisinage de la zone determinee a la suite de la 
minimisation. 

10 On a represents en figure 5 une partie de la surface de la plaque, 

sur laquelle on a represents par un grand point noir 1 la position d'appui 
determinee apres minimisation, et par des petits points noirs les huit 
positions voisines. Dans la portion de surface P delimitee par ces huit 
positions voisines 2, on calcule par interpolation (lineaire par exemple) les 

15 coefficients Kposl et Kpos2 correspondant aux positions intermediaires 3, 
representees par des cercles vides. Ces positions intermediaires sont 
situees sur des lignes et des colonnes equidistantes des lignes L et 
colonnes C telles que determinees de la fa?on exposee ci-dessus, le pas de 
ces positions intermediaires etant egal a la moitie du pas des positions 1 et 

20 2. A partir de la connaissance des coefficients de la position 1 et des 
positions 2 et 3, on effectue une recherche de position selon le procede de 
minimisation expose ci-dessus, limitee a la portion de surface P. De cette 
fafon, on double la resolution de determination de point d'appui aussi bien 
dans la direction des lignes que dans celle des colonnes. II est meme 

25 possible de reiterer cette interpolation plusieurs fois de suite afin 
d'augmenter davantage la resolution, si I'uniformite du depot de materiau 
electriquement conducteur (ITO) de la plaque et la precision de mesure le 
permettent. 

Le procede de I'invention permet egalement de detecter I'usure, 
30 et en particulier une usure irreguliere du depot d'lTO. A cet effet, on 
memorise les valeurs initiates des differentes sensibilites pour toutes les 
zones des L lignes et C colonnes de la plaque, et on leur compare 
regulierement les valeurs mesurees. Selon une caracteristique avantageuse 
de I'invention, on alimente a chaque fois deux coins opposes de la dalle D a 
35 travers une resistance inseree en serie entre la masse et le coin oppose a 
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celui alimente en tension HF (comme indique par exemple dans ladite 
demande de brevet francais n° 95 03501). Ainsi, lorsque le point 
d'attouchement est tout proche d'un coin, le signal recueilli par ledit circuit 
de traitement n'est pas nul, et le coefficient de position ne peut etre ni nul ni 
5 egal a 1 , mais doit etre compris dans une fourchette de valeurs, elle-meme 
comprise entre 0 et 1. Cette fourchette de valeurs peut etre denommee 
domaine de vraisemblance et est relevee pour un dispositif neuf et un bon 
etat de fonctionnement. Par consequent, si le circuit de traitement determine 
un coefficient de position en-dehors de ce domaine de vraisemblance, on 
10 peut conclure a une panne (telle qu'une coupure de la couche metallisee) ou 
a une usure excessive de la couche metallisee. 

La surface tactile de invention peut egalement etre utilisee en 
liaison avec un microprocesseur en tant que dispositif de commande des 
deplacements d'un curseur (dispositif du genre dit 'Touch Pad"). 

15 
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REVENDICATIONS 

, 1 Procede ^optimisation de la detection du point d'attouchement 
d'une surface tactile capacitive, selon lequel la couche conductrice est 
5 alimentee en energie haute frequence alternativement en chacun de ses 
coins, via une capacite de reference, le coin oppose etant relie a la masse et 
les deux autres coins etant "en I'air", caracterise en ce qu'il comporte une 
premiere etape qui consiste a determiner le long de chacune des diagonales 
de la dalle, pour un nombre de points correspondant a la resolution 

10 recherchee, un parametre qui est fonction des deux tensions de sortie 
obtenues en alimentant chacun des coins auxquels aboutit la diagonale 
consideree, puis a determiner, sur toute la surface de la dalle, les points 
presentant le meme parametre relatif a Tune puis a I'autre diagonale, a 
memoriser les coordonnees de chacun des points en fonction du couple de 

15 parametres correspondants, et une seconde etape de determination du point 
d'attouchement qui consiste, a partir d'un couple mesure de tensions de 
sortie apres alimentation successive des quatre coins de la dalle, a retrouver 
en memoire les coordonnees correspondantes et uniques du point 
d'attouchement. 

20 

2- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton 
recherche en memoire les coordonnees du point d'attouchement par 
minimisation de ia difference entre les caracteristiques calculees d'apres les 
mesures de tensions de sortie et celles residant en memoire. 

25 

3. - Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
ledit parametre (Kpos) est determine, pour I'alimentation des extremites de 
chaque diagonale de la surface, par un rapport (S1/(S1 + S3)) entre les 
sensibilites vues de chaque extremite de la diagonale, la sensibilite etant 

30 definie comme la difference entre la tension relevee a I'extremite consideree 
en Tabsence d'attouchement et celle relevee lors de I'attouchement. 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que Ton 
effectue une interpolation au voisinage de la zone determinee a la suite de 

35 la minimisation. 
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5. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que Ton definit un domaine de vraisemblance pour les 
parametres releves pour un dispositif neuf et en bon etat de fonctionnement, 
et que Ton compare en cours de fonctionnement du dispositif les valeurs 
relevees des parametres au domaine de vraisemblance, les valeurs situees 
en-dehors du domaine correspondant a une panne ou a une usure exces- 
sive du dispositif. 
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